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Bei tropfbar fliissigen Korpern (Wasser) ist ferner ohne weiteres klar, daB die durch die Widerstande, d. h. durch Vernichtung von Stromungsenergie, entwickelte Warmemenge ihrem vollen Betrage nach Arbeitsverlust darstellt'. In einer Wasserturbine erfahrt das durch die Stromungswiderstande etwas erwarmte Betriebswasser infolge seiner Temperaturerhohung1) nicht die ge-ringste Steigerung an Arbeitsfahigkeit, wohl aber durch die gleichzeitigen Druckverluste eine erhebliche Verminderung derselben. Ebenso nutzlos ist die Erwarmung des Wassers durch die Widerstandsarbeit in den Kreiselpumpen; dagegen stellt der mit dieser Warmemenge aquivalente Mehraufwand an Be-triebsarbeit einen unter Umstanden erheblichen Zuschlag zu der reinen Hub-arbeit vor.
Ganz anders und weniger einfach liegt die gleiche Frage bei Gasen und Dampfen. Beim Durchstromen einer Dampfduse wird ,,Reibungswarme" ent-wickelt, indem Bruchteile der bereits vorhandenen Stromungsenergie vernichtet werden. Diese Warme verbleibt im Dampfe und dient bei HeiBdampf zur Erhohung der Temperatur und VergroBerung des Volumens, bei feuchtem Sattdampf zur Verdampfung eines Teiles der Feuchtigkeit. Beide Dampfarten gewinnen durch diese Vorgange an Arbeitsfahigkeit, wenn auch nicht so viel, als durch die vorangehende Umsetzung von Bewegung in Warme ver-loren ging. Der ,,Arbeitsverlust", d. h. der Verlust an Arbeitsfahigkeit, der sich in Verminderung der AusfiuBgeschwindigkeit auBert, wird kleiner als die Widerstandsarbeit. Dampfturbinen sind also in dieser Hinsicht giinstiger daran als Wasser-urbinen.
Bei Kreise'geblaserl wird die Luft infolge der Wid ^rstandswarme starker erwarmt, als der adiabatischen reibungsfreien Verdichtung entspricht. Dabei dehnt sich di3 Luft aus, d. h. ihr Volumen wird fiir gleiche Drucksteigerung nicht in dem Verhaltnisse kleiner, wie bei dem widerstandsfreien Vorgang. Damit ist eine VergroBerung der reinen Verdichtungsarbeit (Volunienarbeit) verkniipft, die als nutzloser Arbeitsaufwand zu betrachten ist, wenn sie sich auch als aquivalente Warme in dem verdichteten Gase wiederfindet. Im Gegen-satz zu der Turbine ist hier die Erwarmung des stromenden Korpers durch die Widerstande nicht in gewissem Grade niitzlich, sondern sogar schadlieh. Die Betriebsarbeit ist um die zusatzliche Verdichtungsarbeit groBer als die Hubarbeit und die Widerstandsarbeit zusammen. Kreiselgeblase sind in dieser Hinsicht weniger giinstig daran, als die Kreiselpumpen.
75. Verhaltnis von Widerstandsarbeit und Arbeitsverlust (Ge-schwindigkeitsverlust); wirkliche Zustandsanderung bei der Ex-pansionsstromung mit Widerstanden. Allgemeinste Stromungs-
gleichungen.
Im vorigen Abschnitte wurde gezeigt, da6 Widerstandsarbeit und Arbeitsverlust nicht wie bei den tropfbaren Korpern identisch
*) Es handelt sich hier selbst bei erheblichen Effektverlusten um sehr geringfugigeTemperaturanderungen. Ist ITdas Gefalle in m, so ist S auch die aus 1 kg Wasser verfiigbare Arbeit in Meterkilogrammen. Gehen davon durch Wirbel und Wa'sserstoB 1—17 Bruchteile verloren, so ist die W^erstands-
arbeit (1 — q) H und die daraus entstehende Warmemenge —^— - D^6 Warme ist imstande, 1 kg Wasser um ebenso viele Grade^erwarmen. Z.^ ware die Erwarmung bei Jff=10m, fj = 0,60, z = ~^~ = 3^7 ° C» also sehr gering.Ing. 1908. Chr. Eberie, Versuche iiber den Warme- und Spannungsverlust bei der Fortleitung gesattigten und uberhitzten Wasserdampf es.
